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Directives 


Janvier  2002 

Chimie  30 

Examen  en  vue  du  diplôme 
12e  année 

Description 

Durée  : Cet  examen  a été  conçu  pour 
être  fait  en  2,5  h.  Cependant,  vous 
pouvez  bénéficier  de  0,5  h de  plus  pour 
terminer  l’examen. 

Ceci  est  un  examen  sans  consultation 
de  documents  qui  comprend  : 

• 44  questions  à choix  multiple  et 
12  questions  à réponse  numérique 
de  valeur  égale,  comptant  pour  70  % 
de  la  note  de  l’examen 

• 2 questions  à réponse  écrite,  de  valeur 
égale,  comptant  pour  30  % de  la  note 
de  l’examen 

Cet  examen  comprend  des  ensembles 
de  questions  liées  à un  thème. 

Un  ensemble  de  questions  peut 
comprendre  des  questions  à choix 
multiple,  et/ou  des  questions  à réponse 
numérique  et/ou  à réponse  écrite. 

Au  besoin,  on  utilise  une  barre  grise 
pour  indiquer  la  fin  d’un  ensemble  de 
questions. 

Un  livret  de  données  de  chimie  vous 
est  fourni  à titre  de  référence. 

À noter  : Les  pages  à la  fin  de  ce  livret 
peuvent  être  détachées  et  utilisées  pour 
le  brouillon.  On  ne  donnera  pas  de 
points  pour  le  travail  fait  sur  les  pages 
à détacher. 


Vous  êtes  tenu  d’utiliser  votre  propre 
calculatrice.  Vous  pouvez  utiliser 
n’importe  quelle  calculatrice  scientifique 
ou  une  calculatrice  à affichage  graphique 
approuvées  par  Alberta  Leaming. 

Vous  êtes  tenu  d’effacer  toute  information 
de  la  mémoire  programmable  ou  de  celle 
paramétrique  de  votre  calculatrice. 

Utilisez  seulement  un  crayon  à mine  HB 
pour  noter  vos  réponses  sur  la  feuille  de 
réponses  à correction  mécanographique. 

Inscrivez  les  renseignements  demandés  sur 
la  feuille  de  réponses  et  sur  le  livret  d’examen 
en  suivant  les  directives  de  l’examinateur. 

Lisez  attentivement  chaque  question. 

Considérez  tous  les  nombres  utilisés  dans 
l’examen  comme  le  résultat  de  mesures 
ou  d’observations. 

Lorsque  vous  faites  des  calculs,  utiüsez  les 
valeurs  des  constantes  fournies  dans  le  livret 
de  données.  N’utilisez  pas  les  valeurs 
programmées  dans  votre  calculatrice. 

Si  vous  voulez  changer  une  réponse,  effacez 
d’abord  toute  trace  de  votre  première  réponse. 

Ne  pliez  pas  la  feuille  de  réponses. 

L’examinateur  ramassera  votre  feuille 
de  réponses  et  votre  livret  d’examen  et 
les  fera  parvenir  à Alberta  Leaming. 

Maintenant,  tournez  la  page  et  lisez  les 
directives  détaillées  pour  répondre  aux 
questions  à correction  mécanographique 
et  aux  questions  à réponse  écrite. 


Choix  multiple 


• Choisissez,  parmi  les  réponses  proposées, 
celle  qui  complète  le  mieux  l’énoncé  ou 
qui  répond  le  mieux  à la  question. 

• Trouvez  le  numéro  de  cette  question  sur 
la  feuille  de  réponses  séparée  qui  vous 
est  fournie  et  noircissez  le  cercle  qui 
correspond  à votre  réponse. 

Exemple 

Cet  examen  porte  sur  la  matière 
suivante  : 

A.  chimie 

B.  biologie 

C.  physique 

D.  sciences 

Feuille  de  réponses 

• ® © ® 


Réponse  numérique 

• Notez  votre  réponse  sur  la  feuille 
de  réponses  qui  vous  est  fournie 
en  l’écrivant  dans  les  cases  et  en 
noircissant  les  cercles  qui 
correspondent  à votre  réponse. 

• Si  la  valeur  d’une  réponse  est  comprise 
entre  0 et  1 (ex.  : 0,25),  assurez-vous 
d’inscrire  le  0 avant  la  case  de  la  virgule 
décimale. 

✓ 

• Ecrivez  le  premier  chiffre  de  votre 
réponse  dans  la  première  case  de 
gauche.  Les  cases  à droite  dont  vous 
n’avez  pas  besoin  doivent  rester  vides. 


Exemples 

Question  de  calcul  et  solution 

La  moyenne  des  valeurs  21,0,  25,5  et  24,5 
est . 

(Notez  votre  réponse  à trois  chiffres  dans  la 
section  des  réponses  numériques  sur  la  feuille 
de  réponses.) 

Moyenne  = (21,0  + 25,5  + 24,5) /3 
= 23,666 

= 23,7  (arrondie  à trois  chiffres) 

Notez  23,7  sur  la 
feuille  de  réponses 
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Question  de  classement  par  ordre 
et  solution 

Quand  les  matières  suivantes  sont  classées  par 

ordre  alphabétique,  leur  ordre  est , 

et  . 

1 physique 

2 chimie 

3 biologie 

4 sciences 
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3 

y 
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©• 


(Notez  les  quatre  chiffres  de  votre  réponse  dans 
la  section  des  réponses  numériques  sur  la  feuille 
de  réponses.) 

Réponse  3214 


Notez  3214  sur  la 
feuille  de  réponses 
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Réponse  écrite 


Question  positive/négative  et  solution 

Si  la  température  d’un  échantillon  d’eau  à 5,87  °C  baisse  de 
10,00  °C,  alors  la  température  finale  de  l’échantillon  d’eau 
sera  de 


Si  + noter  1 
Si  —noter  2 
première 
colonne 


. °c 

deuxième  troisième  quatrième 

colonne  colonne  colonne 


(À  noter  : On  indique  l’endroit  où  vous  devez  placer  la 

virgule  décimale.  Notez  votre  réponse  à quatre 
chiffres  dans  la  section  des  réponses  numériques 
sur  la  feuille  de  réponses.) 


Réponse  : -4,13  Notez  2413 


Notez  2413  sur  la  feuille 
de  réponses 1 


2 

4 

1 

3 

O O 

® ® ® © 
©©•© 
• ©©© 
© © © # 
© m © © 
© © © © 
© © © © 
©©©© 
© © © © 
© © © © 


• Écrivez  vos  réponses  aussi  lisiblement 
que  possible  dans  le  livret  d’examen. 

• Pour  obtenir  tous  les  points,  vos 
réponses  doivent  aborder  tous  les 
aspects  de  la  question. 

• Les  descriptions  et/ou  les  explications 
de  concepts  doivent  être  correctes  et 
inclure  des  idées,  des  diagrammes,  des 
formules  et  des  calculs  appropriés. 

•Vos  réponses  devraient  être  présentées 
d’une  manière  bien  organisée,  utilisant 
des  phrases  complètes,  de  bonnes 
unités  et  le  cas  échéant,  des  chiffres 
significatifs  corrects. 

• Les  concepts  scientifiques, 
technologiques  et/ou  sociaux  que 
vous  identifiez  et  les  exemples  que 
vous  donnez  doivent  être  explicites. 


Question  à notation  scientifique  et  solution 

La  charge  sur  un  électron  est  -a, b x 10"^  C.  Les 
valeurs  de  a,  b,  c et  d sont  , , et 


(Notez  les  quatre  chiffres  de  votre  réponse  dans 
la  section  des  réponses  numériques  sur  la  feuille 
de  réponses.) 

Réponse  : -1,6  x 10-19  C 


Notez  1619  sur  la 
feuille  de  réponses 
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Digitized  by  the  Internet  Archive 
in  2015 


https://archive.org/details/examenenvuedudip00albe_72 


Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  à la  première  question. 


Un  four  fournit  15  kJ/min  d’énergie  de  façon  constante  pour  réchauffer  une 
substance  solide.  Voici  le  graphique  qui  illustre  les  changements  de  température 
subis  par  cette  substance. 


Graphique  de  la  relation  température— temps 


Temps  (min) 


1.  Selon  le  graphique  ci-dessus,  dans  la  période  allant  de  2 min  à 5 min, 

A.  l’énergie  cinétique  de  l’échantillon  a augmenté  de  45  kJ 

B.  l’énergie  potentielle  de  l’échantillon  a augmenté  de  45  kJ 

C.  l’énergie  cinétique  et  l’énergie  potentielle  de  l’échantillon  ont  augmenté  de 
façon  égale 

D.  l’énergie  cinétique  de  l’échantillon  a diminué  au  fur  et  à mesure  que  son 
énergie  potentielle  a augmenté  de  45  kJ 
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L’ingrédient  principal  de  l’alcool  à friction  est  l’alcool  isopropylique,  CH3CH(OH)CH3(7^ 
L’alcool  isopropylique  agit  en  tant  que  désinfectant,  et  il  est  inflammable  et  volatil 
(s’évapore  vite  à la  température  ambiante). 


2.  Quand  on  met  de  l’alcool  à friction  sur  la  peau,  la  peau  ressent  immédiatement  une 
sensation  de 

A.  chaleur  parce  que  l’évaporation  est  endothermique 

B.  chaleur  parce  que  l’évaporation  est  exothermique 

C.  froideur  parce  que  l’évaporation  est  endothermique 

D.  froideur  parce  que  l’évaporation  est  exothermique 


Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  aux  deux  questions  suivantes. 


Dans  une  expérience,  on  a mélangé  115,24  g d’alcool  isopropylique  à 20,1  °C 
avec  56,31  g d’eau  à 50,3  °C.  Après  que  l’équilibre  thermique  a été  atteint,  la 
température  du  mélange  était  de  36,5  °C. 


3.  L’énergie  perdue  par  l’eau  était  de 


A. 

3,26  kJ 

B. 

8,61  kJ 

C. 

11,9  kJ 

D. 

26,2  kJ 

Utilisez  votre  réponse  à la  question  à choix  multiple  3 
pour  répondre  à la  question  à réponse  numérique  1* 


Réponse  numérique 


H La  chaleur  spécifique  expérimentale  de  l’alcool  isopropylique 
est  de J/(g  • °C). 

(Notez  votre  réponse  à trois  chiffres  dans  la  section  des  réponses  numériques  sur  la  feuille  de  réponses.) 

*Vous  pouvez  obtenir  des  points  pour  cette  question  même  si  vous  n’avez  pas  donné  la  bonne  réponse 
à la  question  précédente. 
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Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  aux  deux  questions  suivantes. 


Le  méthanol  (CH3OH^),  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  d’alcool 
méthylique  ou  d’antigel  d’essence,  est  largement  utilisé  comme  solvant. 

Voici  quelques-unes  des  propriétés  du 

méthanol. 

point  de  fusion 

-94,0  °C 

point  d’ébullition 

65,0  °C 

chaleur  spécifique  (liquide) 

2,55  J/(g.°C) 

chaleur  molaire  de  fusion 

2,16  kJ/mol 

chaleur  molaire  de  vaporisation 

34,4  kJ/mol 

chaleur  molaire  de  combustion 

-638,1  kJ/mol 

4.  On  réchauffe  un  échantillon  de  méthanol  de  25  °C  à 75  °C,  à un  taux  constant. 
Un  graphique  de  la  relation  température-temps  qui  représente  le  réchauffement  du 
méthanol  est 


Temps  (min) 


5.  L’énergie  requise  pour  vaporiser  1,00  L (793  g)  de  méthanol  à son  point 


d’ébullition  est  de 

A. 

1,10  kJ 

B. 

131  kJ 

C. 

851  kJ 

D. 

1,07  x 103  kJ 
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Utilisez  les  équations  de  réactions  ci-dessous 
pour  répondre  à la  question  suivante. 


Équations  de  réactions 

1 n2(g)  + 2 °2(g)  H2 °(g) 

2 CH4(g)  + 202(g)  ->  C02(g)  + 2H20(g) 

3 2He 

4 CH30%  + f02fe,  -4  C02(g)  + 2HzO(g) 


Réponse  numérique 


H Pour  les  réactions  représentées  ci-dessus,  si  l’on  met  leurs  changements  d’enthalpie 

par  ordre  de  grandeur  du  plus  grand  au  plus  petit,  l’ordre  des  équations  est  , 

, et  . 


(Notez  les  quatre  chiffres  de  votre  réponse  dans  la  section  des  réponses  numériques  sur  la  feuille 
de  réponses.) 


Réponse  numérique 


Kl  Quand  on  a fait  brûler  0,500  g d’huile  d’arachide,  la  température  de  0,950  kg  d’eau 
dans  un  calorimètre  a augmenté  de  4,60  °C.  L’enthalpie  de  combustion  de  l’huile 
d’arachide  était 

Si  + noter  1 

Si  —noter  2 kJ/g 

première  deuxième  troisième  quatrième 

colonne  colonne  colonne  colonne 


(À  noter  : On  indique  l’endroit  où  vous  devez  placer  la  virgule  décimale.  Notez  votre  réponse  à 
quatre  chiffres  dans  la  section  des  réponses  numériques  sur  la  feuille  de  réponses.) 
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Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  aux  deux  questions  suivantes. 


Un  élève,  se  servant  d’une  sonde  de  température  informatique,  a essayé  de 
déterminer  dans  le  laboratoire  la  quantité  d’énergie  libérée  par  une  compresse 
chaude  achetée  dans  un  magasin.  D a activé  la  compresse  et  l’a  placée  dans  un 
calorimètre  isolé  contenant  1,00  kg  d’eau  à 11,30  °C.  Voici  un  graphique 
des  résultats  obtenus  par  l’élève. 

Graphique  de  la  relation  température-temps 
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6.  Pour  déterminer  avec  plus  de  précision  la  chaleur  totale  libérée  par  la  compresse 
chaude,  l’élève  devrait 

A.  utiliser  plus  d’eau 

B.  utiliser  une  compresse  chaude  plus  grande 

C.  commencer  avec  de  l’eau  plus  froide 

D.  recueillir  des  résultats  pendant  une  période  plus  longue 

7.  Si  on  ne  prend  pas  en  considération  la  variation  d’énergie  du  contenant  en  plastique, 
la  variation  d’énergie  de  l’eau  calculée  de  0 s à 200  s est  de 


A. 

13,0  kJ 

B. 

14,4  kJ 

C. 

60,3  kJ 

D. 

838  kJ 
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Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


Le  diagramme  ci-dessous  illustre  les  enthalpies  de  formation  de  V^,  Cl2(g)  et 
de  quelques-uns  de  leurs  composés. 

Enthalpies  de  formation  de  chlorures  de  vanadium 


Réponse  numérique 


H La  quantité  d’énergie  absorbée  lorsque  0,350  mol  de  VCl4m  se  décompose  en 
formant  du  VC12^  et  du  Cl2^  est  de  kJ. 

(Notez  votre  réponse  à trois  chiffres  dans  la  section  des  réponses  numériques  sur  la  feuille  de  réponses.) 
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Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


Dans  la  bière,  le  dioxyde  de  carbone  dissous  forme  de  l’acide  carbonique,  qui 
s’ionise  dans  l’eau  selon  l’équation 

H2C03^  + H2Ow  ^ HC03-(aq)  + H30%, 


8.  Dans  cet  équilibre,  une  paire  acide-base  conjuguée  est 

A.  U2C03(aq)  et  HC03  (aq) 

B.  H2C03(^  et  H30+^ 

C.  H2C03(aq)  et  H20^ 

D.  H2Q(l)  et  HC03  (aq) 


9.  La  pluie  acide  qui  est  sous  forme  d’acide  sulfurique  pourrait  être  neutralisée  par 

a.  mc\(s) 

B.  CaC03(^ 

C.  NaHS04W 

D.  CH3COOHf^ 
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Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


Les  cultivateurs  de  pommiers  de  la  Vallée  de  l’Okanagan  en  Colombie- 
Britannique  sont  préoccupés  par  ce  qui  ce  passe  dans  leurs  vergers.  À cause 
d’une  augmentation  dramatique  de  l’acidité  du  sol  de  la  région,  il  y a des  arbres 
qui  ont  arrêté  de  se  développer  et  des  bulles  qui  se  sont  formées  sous  l’écorce 
de  ces  arbres.  Les  engrais  azotés  sont  une  des  causes  principales  du  niveau 
élevé  d’acidité  du  sol. 


10.  Pour  résoudre  ce  problème.  Agriculture  Canada  a suggéré  aux  cultivateurs  de 
pommiers  de  mélanger  le  sol  de  leurs  vergers  avec  de  la  chaux  vive  parce  que  la 
chaux  vive  est 

A.  une  base 

B.  un  acide 

C.  un  composé  ionique  neutre 

D.  un  composé  moléculaire  neutre 


Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


Le  pH  du  sang  est  influencé  par  la  concentration  de  tampons  et  de  solutés 
gazeux  tels  que  le  dioxyde  de  carbone,  qui  est  formé  pendant  la  respiration 
cellulaire.  Dans  les  globules  rouges,  l’enzyme  anhydrase  carbonique  catalyse 
l’équilibre 

anhydrase 
carbonique  ^ 

C°2 (g)  + H2°(7 ) ^ HCO3  (aq)  + H+(aq) 


11.  Dans  cet  équilibre,  l’anhydrase  carbonique  fait 

A.  augmenter  la  concentration  de  HC03-^  formé  à l’équilibre 

B.  diminuer  la  concentration  de  HC03“^  formé  à l’équilibre 

C.  diminuer  la  concentration  de  C02^  à l’équilibre 

D.  augmenter  la  vitesse  à laquelle  l’équilibre  est  atteint 
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Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


Un  système  tampon  présent  dans  quelques-uns  des  lacs  de  l’Alberta  est  formé 
de  HC03-^  et  de  C032~(aq),  comme  le  montre  l’équilibre 

(aq)  + H2°(7 ) ^ H30+ (aq)  + C°3~  (aq) 


12.  Le  graphique  qui  représente  le  mieux  le  titrage  du  tampon  C032  (aq)-  HC03  (aq)  avec 
du  NaOH^  est 
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Utilisez  le  diagramme  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


13.  Les  béchers  qui  représentent  le  mieux  une  solution  tampon  dans  laquelle  le  HA^ 
est  un  acide  faible  sont  les  béchers 


A.  I et  n 

B.  I et  HI 
c.  n et  ni 

D.  El  et  IV 
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Utilisez  r information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


Oxoacides  du  chlore 

Acide 

K, 

HC104to;^ 

très  élevée 

HClOj^ 

5,1  x 102 

hcio2^ 

U x i<r2 

HC10(a?) 

2,9  x 10“8 

14.  On  peut  classer  les  acides  comme  forts  ou  faibles.  Parmi  les  acides  énumérés 
ci-dessus, 

A.  le  HCIO^  est  le  seul  acide  fort 

B.  le  HC104^  est  le  seul  acide  fort 

C.  le  HC104^  et  le  HC103(^  sont  les  seuls  acides  forts 

D.  le  HC104^,  le  HC103(^  et  le  HC102(^  sont  les  seuls  acides  forts 


Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


Une  technicienne  a fait  un  titrage  pour  déterminer  la  concentration  d’un 
échantillon  de  27,0  mL  de  NaOH^.  Elle  a ajouté  quelques  gouttes  de 
l’indicateur  rouge  de  phénol  à la  base,  qu’elle  a ensuite  titrée  avec  une 
solution  de  HCl^  à 0,24  mol/L  jusqu’à  ce  que  l’indicateur  ait  changé  de 
couleur  de  rouge  à orange. 

Volume  d’acide  utilisé 

Relevé  final  de  la  burette  (mL)  25,8 
Relevé  initial  de  la  burette  (mL)  7,8 


Réponse  numérique 


El  La  concentration  de  la  solution  de  NaOH^  était  de mol/L. 

(Notez  votre  réponse  à trois  chiffres  dans  la  section  des  réponses  numériques  sur  la  feuille  de  réponses.) 
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Pour  identifier  un  composé,  un  élève  a dissous  0,72  g de  ce  composé  dans 
suffisamment  d’eau  et  a obtenu  25  mL  d’une  solution,  fl  a titré  cette  solution 
avec  une  solution  étalon  à 0,20  mol/L.  L’élève  a utilisé  un  pH-mètre  pour 
recueillir  des  données  et  ensuite,  il  a représenté  ces  données  dans  le  graphique 
ci-dessous. 


Titrage  de  la  solution 


15.  Ce  titrage  a probablement  comporté  l’ajout 

A.  d’une  base  forte  à un  acide  fort 

B.  d’une  base  forte  à un  acide  faible 

C.  d’un  acide  fort  à une  base  forte 

D.  d’un  acide  fort  à une  base  faible 

16.  Le  pH  de  la  solution  au  point  d’équivalence  de  ce  titrage  est  d’environ 

A.  4,5 

B.  8,5 

C.  11,5 

D.  13,5 


12 


17.  Pour  ce  titrage,  un  indicateur  approprié  et  le  changement  de  sa  couleur  sont 


A.  la  phénolphtaléine,  dont  la  couleur  change  d’incolore  au  rose 

B.  le  carmin  d’indigo,  dont  la  couleur  change  du  bleu  au  jaune 

C.  le  bleu  de  thymol,  dont  la  couleur  change  du  bleu  au  jaune 

D.  le  rouge  de  phénol,  dont  la  couleur  change  du  rouge  au  jaune 


Réponse  numérique 


KH  La  Kb  pour  la  base  conjuguée  de  l’ion  ammonium,  exprimée  en  notation  scientifique, 
est x 1CT5. 

(Notez  votre  réponse  dans  la  section  des  réponses  numériques  sur  la  feuille  de  réponses.) 


Utilisez  U information  d'équilibre  ci-dessous 
pour  répondre  à la  question  suivante. 


Pour  l’équilibre 


PCI 


[5  (g) 


PC13feJ  + a2(g) 


on  donne  ci-dessous  la  constante  d’équilibre  à deux  températures 


Température 

Kéq 

227  °C 

2,24 

486  °C 

33,3 

18.  D’après  cette  information,  au  fur  et  à mesure  que  la  température  du  système 
augmente,  l’équilibre  se  déplace  vers 

A.  la  gauche  et  la  réaction  est  exothermique 

B.  la  gauche  et  la  réaction  est  endothermique 

C.  la  droite  et  la  réaction  est  exothermique 

D.  la  droite  et  la  réaction  est  endothermique 
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Utilisez  U information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


Une  source  d’hydrogène  pour  le  processus  de  Haber  est  le  gaz  synthétique,  qui 
est  produit  par  suite  d’une  réaction  entre  le  méthane  et  l’eau  à 1 000  °C. 


CH4  (g) 


+ h2o  (g) 


+ chaleur 


catalyseur  à 
base  de  nickel 


CO<g)  + 3H2  (g) 


Réponse  numérique 


13  Si,  à l’équilibre,  la  [CH4(^]  = 2,97  mol/L,  la  [H20^]  = 7,94  mol/L, 

la  [CO^]  = 5,45  mol/L  et  que  la  [H2(^]  = 2,10  mol/L,  alors  la  Kéq  est . 

(Notez  votre  réponse  à trois  chiffres  dans  la  section  des  réponses  numériques  sur  la  feuille  de  réponses.) 
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Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


Manipulations  d’un  système  à l’équilibre 

CH%>  + H20(g)  + chaleur  ^ CO(g)  + 3 H2(gj 


Temps  (min) 


Contraintes 

1 Ajout  de  chaleur 

2 Ajout  de  néon  en  maintenant  un  volume  constant 

3 Aj  out  d’ hydrogène 

4 Augmentation  de  la  pression  en  diminuant  le  volume 


Réponse  numérique 


Associez  chacune  des  contraintes  identifiées  ci-dessus  à la  lettre  du  graphique  qui 
indique  le  temps  auquel  on  a appliqué  la  contrainte. 


Contrainte  appliquée  : 

Temps  : W X Y Z 


(Notez  les  quatre  chiffres  de  votre  réponse  dans  la  section  des  réponses  numériques  sur  la  feuille  de 
réponses.) 
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Les  beaux  motifs  sur  les  ailes  des  papillons,  les  rayures  sur  la  peau  des  zèbres  et 
les  innombrables  couleurs  des  poissons  tropicaux  sont  tous  le  résultat  de  réactions 
chimiques  oscillantes.  Ces  réactions  chimiques  peuvent  être  étudiées  sous  une 
forme  beaucoup  plus  simple  dans  le  laboratoire.  En  1958,  le  chimiste  russe 

B. P.  Belousoz  a découvert  une  suite  de  réactions  complexes  dans  lesquelles  la 
concentration  des  réactifs  et  des  produits  oscillait  au  fil  des  ans. 


non 


I 

— H ( aq ) — Br02  {aq)  — Br^3 

— Br°2  (aq)  + - 

— H20 (/) 

II 

— Ce3 +{aq. ) + — BrO  2{aq) 

- 

-Ce%)  + - 

-Br02“(o?) 

III 

— Br°2  (aq) 

- 

-Br03-(^)  + 

— BrO-(a?) 

Réponse  numérique 


Quand  on  équilibre  l’équation  de  la  réaction  I à l’aide  des  plus  petits  coefficients 
entiers,  le  coefficient  de 

H+ ( aq ) esl  (Notez  la  réponse  dans  la  première  colonne.) 

Br02  (a<?)  est  (Notez  la  réponse  dans  la  deuxième  colonne.) 

Br03-(a^)  est  (Notez  la  réponse  dans  la  troisième  colonne.) 

B1O2 est  (Notez  la  réponse  dans  la  quatrième  colonne.) 

(Notez  votre  réponse  dans  la  section  des  réponses  numériques  sur  la  feuille  de  réponses.) 


19.  Dans  la  réaction  m,  le  brome  dans  BrC>2  ^aq) 

A.  subit  seulement  un  processus  d’oxydation 

B.  subit  seulement  un  processus  de  réduction 

C.  perd  et  gagne  des  protons 

D.  perd  et  gagne  des  électrons 
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20.  Si  la  [H+(a(?)]  dans  la  réaction  I est  0,020  mol/L,  alors  le  pH  et  le  pOH  sont 
respectivement 


A.  1,05  et  12,95 

B.  1,40  et  12,60 

C.  1,70  et  12,30 

D.  2,00  et  12,00 


Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


L’eau  de  Javel  domestique  est  une  solution  aqueuse  qui  contient  environ  5 % 
d’hypochlorite  de  sodium.  L’équilibre  qui  contribue  à la  production  de  l’eau 
de  Javel  à partir  du  chlore  peut  être  représenté  par  l’équation  de  la  réaction 

Ch(g)  + 2 OH  (aq)  ^ CIO  (aq)  + Cl  (aq)  + U20(l) 


21.  Dans  la  production  de  l’eau  de  Javel,  la  demi-réaction  de  réduction  est 


A. 

Cl2(g)  + 

2 e — > 2 Cl  (aq) 

B. 

2 Cl  (aq) 

C12 (g)  + 2e' 

C. 

4°H  (aq)  °2 (g)  + 2H2°(7 ) + 4e 

D. 

”5* 

O 

U 

+ U20(l)  + 2e  Cl  (aq)  + 2 OH  (aq) 

22.  Une  élève  a une  pièce  de  monnaie  en  cuivre  et  une  pièce  de  monnaie  en  nickel. 

Laquelle  des  solutions  suivantes  l’élève  pourrait-elle  utiliser  pour  démontrer  lequel 
de  ces  deux  métaux  est  le  réducteur  le  plus  fort? 


A. 

^+(aq, 

B. 

^+(aq) 

C. 

D. 
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Le  pétrole  que  la  compagnie  Syncrude  extrait  du  gisement  de  sables  bitumineux 
d’ Athabasca  contient  de  grandes  quantités  de  soufre  indésirable.  Pour  éliminer  la 
plus  grande  partie  du  soufre,  la  compagnie  Syncrude  utilise  un  processus 
chimique  connu  sous  le  nom  de  processus  de  Claus,  qui  mène  à la  production  de 
P huile  brute,  à basse  teneur  en  soufre.  Voici  deux  étapes  que  comporte  le 
processus  de  Claus. 

Ire  étape  H2Sfe)  + \02(g)  9f  °c -j20P  :c  SO%;  + H2Ofe,  Atf  = -518kJ 
IIe étape  SO%,  + 2H2Sfe}  3Sffl  + 2H20(g)  Atf  = -93kJ 

La  compagnie  Syncrude  solidifie  et  emmagasine  environ  1,36  Gg  de  soufre  par  jour. 


23.  L’équation  nette  et  l’enthalpie  de  réaction  pour  le  processus  de  Claus  sont 


A. 

3H2SfeJ 

+ 

l°2(g) 

3S<x>  + 3H2°r^ 

AH  = +425  kJ 

B. 

3H2Sfe; 

+ 

2 ®2<g) 

3Sf/j  + 3H2 O(g) 

AH  = -611  kJ 

C. 

3H2Sfe; 

+ 

J°2(g> 

3S(l)  + 3H2 O(g) 

AH  = -704  kJ 

D. 

2H2Sfe; 

+ °2 (g)  2S(l)  + 2H2 °(g) 

AH  = -425  kJ 

24.  Au  fur  et  à mesure  que  le  H2S^  forme  du  S(l),  les  atomes  de  soufre 

A.  gagnent  2 e“  et  sont  oxydés 

B.  perdent  2 e"  et  sont  oxydés 

C.  gagnent  2 e“  et  sont  réduits 

D.  perdent  2 e“  et  sont  réduits 
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Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  aux  deux  questions  suivantes. 


Si  du  H2S^  est  libéré  dans  l’atmosphère,  il  se  dissout  dans  l’eau  de 
l’atmosphère  et  forme  de  l’acide  sulfhydrique.  L’ionisation  du  H2S^  peut 
être  représentée  par  l’équilibre 

H2 $(aq)  + H2 0(1)  ^ HS  (aq)  + H3 ®+(aq) 


25.  L’expression  de  la  Kâ  pour  cette  ionisation  est 

[H2W 


A.  K,  = 


B.  Kn  = 


C.  K, 


[HS-^][H30%,] 

[H2Sfa„][H2Q(jj] 

[HS-^][H30+W] 

[HS~w][H3Q+w] 

[H2S^][H2Ow] 


D.  K,  = 


[HS-w][H30+ra^] 


[H2S^] 


26.  La  [H30+(a?)]  dans  une  solution  de  H2Sfa?)  à 0,050  moL/L  est 


A.  5,5  x 10“9  mol/L 

B.  7,4  x 10'5  mol/L 

C.  3,3  x 10^*  mol/L 

D.  0,10  mol/L 
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L’acide  oxalique  est  un  poison.  Des  légumes  tels  que  les  épinards  et  la  rhubarbe 
contiennent  cet  acide  en  faible  concentration,  ce  qui  le  rend  non  nuisible.  Les 
fabricants  de  jus  d’épinards  doivent  analyser  la  concentration  d’acide  oxalique 
pour  éviter  des  problèmes  qui  pourraient  être  créés  par  des  concentrations 
subitement  fortes  d’acide  oxalique.  La  réaction  de  l’acide  oxalique  avec  le 
permanganate  de  potassium  acidifié  peut  être  représentée  par  l’équation  ci-dessous. 

5HOOCCOOHf(,?;  + 2Mn04-fa?,  + 6 H+te/,  -»  2Mn2+w  + 8H2Ow  + 10COW 


27.  Si  on  fait  réagir  complètement  15,0  mL  de  solution  d’acide  oxalique  avec  20,0  mL 
de  solution  de  permanganate  acidifié  à 0,0015  mol/L,  alors  la  concentration  d’acide 


oxalique  sera 

A. 

8,0  x 10-4  mol/L 

B. 

2,4  x 10“3  mol/L 

C. 

5,0  x 10-3  mol/L 

D. 

6,0  x 10~3  mol/L 

28.  Un  technicien  qui  fait  réagir  de  l’acide  oxalique  avec  du  permanganate  de  potassium 
acidifié  n’observera  probablement  pas 

A.  une  augmentation  de  la  conductivité  électrique 

B.  un  changement  de  couleur  visible 

C.  une  légère  augmentation  du  pH 

D.  la  formation  d’un  gaz 

29.  On  utilise  souvent  des  solutions  acides  de  permanganate  et  des  solutions  acides  de 
dichromate  dans  des  titrages  redox  parce  qu’elles  sont  de  forts 

A.  réducteurs  qui  changent  de  couleur  quand  ils  sont  oxydés 

B.  oxydants  qui  changent  de  couleur  quand  ils  sont  réduits 

C.  réducteurs  qui  changent  de  couleur  quand  l’acide  est  neutralisé 

D.  oxydants  qui  changent  de  couleur  quand  l’acide  est  neutralisé 


20 


30.  Quand  on  fait  le  titrage  de  l’acide  oxalique  avec  du  NaOH^,  la  courbe  de  titrage 
qu’on  prédirait  est 
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Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  aux  deux  questions  suivantes. 


Alfred  Nobel  a été  le  premier  à breveter  un  processus  par  lequel  on  produit  de 
la  dynamite  de  façon  commerciale.  La  dynamite  contient  de  la  nitroglycérine, 
C3H5(N03)3(7j,  un  composé  explosif  qui,  lorsqu’il  est  combiné  avec  une 
matière  absorbante,  devient  plus  facile  à manipuler  et  à transporter.  La 
nitroglycérine  peut  subir  une  décomposition  explosive,  comme  le  montre 
l’équation 

4C3H5(N03)3 (d  ->  12  CO 2(g)  + 10H2O^  + 6N2^j  + 02(g) 


31.  Dans  l’équation  de  décomposition,  les  espèces  produites  qui  auraient  un  état 
d’oxydation  de  zéro  sont 

A.  F hydrogène  et  F azote 

B.  le  carbone  et  l’hydrogène 

C.  F azote  et  F oxygène 

D.  le  c arbone  et  1 ’ oxygène 

32.  Les  réactions  qui  produisent  du  dioxyde  de  carbone  inquiètent  les  environnementalistes 
parce  que  le  C02^  est 

A.  un  gaz  toxique 

B.  un  important  gaz  à effet  de  serre 

C.  un  élément  important  contribuant  à la  pluie  acide 

D.  une  composante  importante  de  la  combustion 
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Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


Plusieurs  céréales  qu’on  mange  au  petit  déjeuner  contiennent  de  très  petites 
quantités  de  limaille  de  fer  minuscule  qu’on  y ajoute  en  tant  que  supplément 
minéral.  On  peut  collecter  le  fer  des  céréales  en  mélangeant  les  céréales  avec 
de  l’eau  et  en  mettant  ce  mélange  dans  un  sac  avec  un  aimant  puissant.  Quand 
on  secoue  le  sac,  l’aimant  collecte  la  limaille  de  fer.  Une  fois  ingéré,  le  fer 
réagit  avec  l’acide  chlorhydrique  dans  l’estomac.  Ensuite,  le  fer  se  transforme 
en  prenant  une  forme  qui  peut  être  absorbée  par  l’organisme. 


33.  Dans  l’estomac,  la  réaction  entre  l’acide  chlorhydrique  et  le  fer  a lieu  parce  que 

A.  le  fer  donne  des  protons  à l’acide 

B.  l’acide  donne  des  électrons  au  fer 

C.  le  fer  accepte  des  protons  de  l’acide 

D.  l’acide  accepte  des  électrons  du  fer 
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Utilisez  l’information  ci-dessous  pour  répondre  aux  deux  questions  suivantes. 


On  peut  faire  des  plaquettes  de  circuits  électroniques  en  procédant  à un 
nettoyage  chimique  d’une  plaquette  de  cuivre  dont  une  face  a un  revêtement  de 
plastique.  On  applique  un  ruban  masque  spécial  à la  surface  de  la  plaquette  de 
cuivre  en  suivant  le  patron  du  circuit  désiré.  On  soumet  ensuite  la  plaquette  de 
circuit  à un  nettoyage  chimique,  en  la  faisant  réagir  avec  du  FeCl3(^  pour 
éliminer  le  cuivre  non  désiré. 


34.  L’équation  nette  de  la  réaction  spontanée  qui  se  produit  quand  on  plonge  la  plaquette 


de  circuit  dans  du  FeCl3^  est 

A. 

Fe  (aq)  + 

Cuw  Cu2+(aq)  + Few 

B. 

Cu+(aq)  + 

Fe  (aq)  ~ * Fe  (aq)  + 

Cuw 

C. 

+ Cu(s)  Cu^+(aq)  + 

2Fe2%) 

D. 

2Fe3+(a?; 

+ 3Cu^  -»  3 Cu'+(aq) 

+ 2Few 

35.  Dans  cette  réaction,  le  cuivre  agit  en  tant 

A.  qu’oxydant  et  est  oxydé 

B.  qu’oxydant  et  est  réduit 

C.  que  réducteur  et  est  oxydé 

D.  que  réducteur  et  est  réduit 
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Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


36.  Lequel  des  énoncés  ci-dessous  décrit  ce  qui  se  passe  pendant  le  fonctionnement  de 
cette  pile? 

A.  L’énergie  chimique  se  transforme  en  énergie  électrique. 

B.  L’énergie  électrique  se  transforme  en  énergie  chimique. 

C.  Les  électrons  circulent  vers  l’anode. 

D.  Le  placage  se  produit  à l’anode. 


37.  On  a fait  l’électrolyse  d’une  solution  contenant  un  ion  métallique  avec  une  charge  3+ 
et  on  a utilisé  un  courant  de  5,0  A pendant  10,0  min.  Si  1,19  g du  métal  a été 
plaqué  par  galvanoplastie,  alors  le  métal  était  probablement 

A.  l’indium 

B.  le  scandium 

C.  l’aluminium 

D.  le  potassium 
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Utilisez  l’information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


En  enfonçant  des  bandes  de  cuivre  et  de  zinc  dans  un  citron,  on  peut  construire 
une  pile  voltaïque  qui  permet  à une  petite  ampoule  d’émettre  de  la  lumière. 


Réponse  numérique 


tT3l  Identifiez  la  partie  de  la  pile  voltaïque,  telle  que  numérotée  ci-dessus,  qui  correspond 
à chacun  des  descripteurs  énumérés  ci-dessous. 

Anode  (Notez  la  réponse  dans  la  première  colonne.) 

Cathode  (Notez  la  réponse  dans  la  deuxième  colonne.) 

Flux  des  électrons  (Notez  la  réponse  dans  la  troisième  colonne.) 

Electrolyte  (Notez  la  réponse  dans  la  quatrième  colonne.) 

(Notez  votre  réponse  dans  la  section  des  réponses  numériques  sur  la  feuille  de  réponses.) 
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Utilisez  r information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


Au  lieu  du  moteur  à combustion  interne  utilisé  dans  les  automobiles 
d’aujourd’hui,  on  peut  avoir  un  moteur  électrique  mis  en  marche  à l’aide  de 
l’énergie  fournie  par  une  batterie  à aluminium-air,  qui  utilise  une  solution 
d’hydroxyde  de  sodium  comme  électrolyte.  Quand  on  fait  barboter  de  l’air 
dans  la  solution  d’hydroxyde  de  sodium,  la  demi-réaction  qui  se  produit  à la 
cathode  est 

°2 (g)  + 2H2 °(i)  + 4e~  -»  4 0H-fû<?; 


38.  Le  potentiel  de  réduction  pour  cette  demi-réaction  est 


A.  -0,40  V 

B.  +0,40  V 

C.  -0,70  V 

D.  +0,70  V 


Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


Certains  fabricants  d’automobiles  ont  conçu  un  système  anti-corrosion  qui 
envoie  un  faible  courant  électrique  de  la  batterie  au  châssis  de  l’automobile. 
Le  courant  fournit  une  source  d’électrons,  ce  qui  réduit  la  corrosion  du  châssis 
d’acier. 


39.  Laquelle  des  méthodes  suivantes  ne  pourrait  pas  être  utilisée  comme  une  autre 
méthode,  différente  de  celle  décrite  ci-dessus,  visant  à empêcher  la  corrosion? 

A.  Galvaniser  le  châssis  d’acier  avec  du  zinc 

B.  Revêtir  le  châssis  d’acier  de  polymères  de  plastique  inertes 

C.  Utiliser  une  peinture  qui  empêche  le  contact  du  châssis  d’acier  avec 
l’environnement 

D.  Monter  des  anodes  sacrificielles  en  cuivre  sur  le  châssis  d’acier 
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Pour  déterminer  l'identité  d’un  ion  métallique  inconnu  dans  une  solution,  une 
élève  a conçu  la  pile  voltaïque  qu’on  montre  ci-dessous. 


Cathode 

inerte 


Anode 
de  zinc 


Zn(N03); 


Solution  avec  un  ion 
métallique  inconnu 


40.  L’élève  a choisi  le  zinc  pour  l’anode  parce  que  le  zinc 

A.  gagne  facilement  des  électrons 

B.  peut  être  facilement  réduit 

C.  est  un  oxydant 

D.  est  un  réducteur 

41.  Si  la  pile  produit  un  potentiel  électrique  de  +1,24  V dans  des  conditions  standard, 
la  demi-réaction  qui  a lieu  à la  cathode  aura  un  potentiel  d’électrode  de 


A. 

+2,00  V 

B. 

-2,00  V 

C. 

+0,48  V 

D. 

-0,48  V 
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42.  Si  l’anode  de  zinc  perd  200  g de  sa  masse  pendant  le  fonctionnement  de  la  pile, 
alors  le  nombre  de  moles  d’électrons  transférées  est  de 


A.  1,53  mol 

B.  3,06  mol 

C.  6,12  mol 

D.  12,2  mol 


Utilisez  votre  réponse  à la  question  à choix  multiple  42 
pour  répondre  à la  question  à réponse  numérique  11 .* 


Réponse  numérique 


J Si  la  charge  de  l’ion  du  métal  inconnu  est  3+,  alors  le  nombre  de  moles  de  ce 
métal  produites  lorsque  la  masse  de  l’anode  de  zinc  diminue  de  200  g est 
de mol. 

(Notez  votre  réponse  à trois  chiffres  dans  la  section  des  réponses  numériques  sur  la  feuille  de  réponses.) 

*Vous  pouvez  obtenir  des  points  pour  cette  question  même  si  vous  n’avez  pas  donné  la  bonne  réponse 
à la  question  précédente. 
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Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


La  plupart  des  batteries  plomb-acide  des  automobiles  contiennent  six  piles 
voltaïques  montées  en  série.  Chacune  des  piles  consiste  en  une  électrode  de 
plomb  (Pb^),  une  électrode  d’oxyde  de  plomb  (IV)  (Pb02(^)  et  un  électrolyte 
d’acide  sulfurique  (H2S04(^). 


43.  Par  un  temps  froid,  il  est  parfois  difficile  de  faire  démarrer  une  automobile  parce 
que  dans  la  batterie, 

A.  les  ions  se  déplacent  très  lentement  dans  l’électrolyte 

B.  les  atomes  se  déplacent  très  lentement  dans  la  plaque  de  plomb 

C.  la  concentration  de  l’électrolyte  diminue 

D.  la  concentration  de  l’oxyde  de  plomb  (IV)  diminue 


Utilisez  r information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 

On  a utilisé  une  solution  de  Ce4+^  à 0,532  mol/L  pour  titrer  25,0  mL  d’un 
échantillon  de  Sn 2+(aqy 

Volume  utilisé 

Relevé  final  de  la  burette  (mL)  43,5 
Relevé  initial  de  la  burette  (mL)  12,6 

La  demi-réaction  du  cérium  (TV)  peut  être  représentée  par 

CeV,  + e-  ^Ce\q)  E°=  +1,61  V 


Réponse  numérique 


fB  La  [Sn2+^]  de  l’échantillon,  exprimée  en  notation  scientifique, 
est x 10"1  mol/L. 

(Notez  votre  réponse  à trois  chiffres  dans  la  section  des  réponses  numériques  sur  la  feuille  de  réponses.) 
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Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


Certains  stimulateurs  cardiaques  utilisent  des  piles  au  lithium  spécialisées 
comme  source  de  courant.  Les  demi-réactions  et  les  potentiels  d’électrodes 
dans  ces  piles  sont 

2SOCl2fa?;  + 4e“  -»  4CTW  + S(s)  + S02(aq)  E°  =+0,36V 
U+(aq)  + z ->  Uh)  £°=  -3,04  V 


L’équation  nette  et  le  potentiel  électrique  de  cette  pile  au  lithium  sont 


A.  2 SOCl2f^  + Li +(aq)  ->  4 cr(aq)  + S(s)  + S02(aq)  + Li(s)  E° net  =+3,40  V 

B.  2 SOCl2^  + 4U+(aq)  ->  4 C\~(aq)  + S(s)  + S02(aq)  + 4Li(s)  E° net  =+2,68  V 

C.  2SOCl2^  + Li(s)  ->  4Cl~(aq)  + S(s)  + S02(aq)  + Li+(aq)  E° net  =+2,68  V 

D.  2SOCl2^  + 4Li(s)  -»  4 CV(aq)  + S(s)  + S02(aq)  + 4Li+(aq)  E° net  =+3,40  V 


Les  questions  à réponse  écrite  commencent  à la  page  suivante . 


Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


Le  HOCl^,  qui  est  un  acide  faible,  est  l’ingrédient  actif  utilisé  pour 
désinfecter  les  piscines.  On  peut  le  produire  en  ajoutant  des  pastilles  de 
Ca(OCl)2^j  à l’eau  de  la  piscine. 

Le  pH  d’une  piscine  devrait  être  maintenu  à une  valeur  entre  7,2  et  7,8  pour 
que  la  [HOCl^]  à l’équilibre  soit  optimale.  Les  employés  de  la  piscine 
utilisent  du  rouge  de  phénol  pour  tester  le  pH.  En  se  basant  sur  les  résultats  du 
test  avec  le  rouge  de  phénol,  un  employé  de  la  piscine  peut 

• régler  le  pH  en  ajoutant  du  Na2C03^ 

• régler  le  pH  en  ajoutant  du  HCl^ 

• ne  rien  faire 


| Réponse  écrite  — 15  % 

1 1.1  a.  Écrivez  l’équation  ionique  nette  qui  illustre  la  formation  du  HOCl^  lorsqu’on 
ajoute  des  pastilles  de  Ca(OCl)2^  dans  l’eau  d’une  piscine. 


b.  Identifiez  deux  caractéristiques  de  ce  système,  ou  de  n’importe  quel  autre 
système,  à l’équilibre. 


c.  En  se  basant  sur  la  couleur  de  l’indicateur,  l’employé  de  la  piscine  peut  choisir 
n’importe  lequel  des  trois  plans  d’action.  Reliez  chaque  couleur  d’indicateur  à 
un  plan  d’action. 
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Utilisez  l’information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


Une  navette  spatiale  utilise  plus  d’un  type  de  combustible.  Les  deux 
propulseurs  de  fusée  solides  utilisent  un  mélange  d’aluminium  et  de 
perchlorate  d’ammonium  qui  réagit  selon  l’équation 

3A1^  + 3NH4C104^  — » A\203(s)  + MC\3(s)  + 3NO^  + 6H20^ 

combustible  solide 


Dans  les  trois  moteurs  principaux  de  la  navette,  un  mélange  d’hydrogène  et 
d’oxygène  forme  un  deuxième  combustible.  L’hydrogène  et  l’oxygène  sont 
transportés  sous  forme  de  liquides  comprimés  dans  un  grand  réservoir  attaché 
à la  navette  et  réagissent,  produisant  de  l’énergie  selon  la  réaction 

H2fe;  + T°2 (g)  u2°(g) 


Chaleurs  de  formation  pertinentes 

H°f  du  NH4C104(^  = -295,3  kJ/mol 

H°{  du  A1C13^  = -705,6  kJ/mol 


| Réponse  écrite  — 15  % 

1 2.1  Comparez  les  deux  combustibles  comme  sources  d’énergie  pour  propulser  la 
navette  spatiale. 


Votre  réponse  devrait  aussi  inclure 

• le  calcul  de  l’énergie  libérée  par  chaque  combustible 

• une  analyse  du  rapport  énergie-masse  pour  chaque  combustible 

• des  inquiétudes  environnementales  rattachées  à chaque  combustible 


34 


Vous  avez  maintenant  terminé  V examen. 

S’il  vous  reste  du  temps,  vous  voudrez  peut-être  vérifier  vos  réponses. 
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Page  34  Photo  tirée  de  NASA/Science  Photo  Library  telle  que  trouvée  dans 

Nelson  Chemistry,  édition  de  Colombie-Britannique  (Nelson  Canada, 
1996).  Reproduite  conformément  à l’autorisation  d’impression  donnée 
par  le  gouvernement  de  l’Alberta  en  accord  avec  CANCOPY  (Canadian 
Copyright  Licensing  Agency). 
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